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^UnitS. per controllare le funzioni di utilizzazione di 
nil ciclo, ad esempio per biciclette da competizione" 

*** 

Campo dell ' invenzione 
5 La presente invenzione si riferisce ai sistemi di 

controllo per cicli ed e stata sviluppata con 
particolare attenzione alle biciclette da competizione: 
il riferimento a questa possibile applicazione, ed in 
particolare all ' applicazione nelle biciclette da corsa, 
10 non deve perd essere interpretato come limit at ivo del 
possibile campo di applicazione dell ' invenzione . 
Descrizione della tecnica nota 

Nel settore dei cicli si e sviluppata nel corso 
degli ultimi anni la tendenza a disporre di sistemi di 

15 controllo elettronico cui sono delegate differenti 
funzioni. Tali sistemi di controllo elettronico sono 
pertanto atti a ricevere ed elaborare le inf ormazioni 
raccolte da sensori di varia natura, per ricavare 
informazioni relative alle condizioni di 

20 utilizzo/andamento del ciclo. 

Questi sistemi di controllo elettronico sono anche 
atti a permettere all ' utilizzatore di comandare 
attuatori di varia natura per modificare, secondo 
determinati criteri e agendo in modo tanto automatico 

25 quanto in funzione di specifici comandi impartiti 
dall ' utilizzatore, le suddette condizioni di 
utilizzo/andamento del ciclo. In particolare, e noto 
controllare attraverso attuatori elettrici il cambio e 
il deragliatore di un ciclo. 

3 0 Per la necessita di elaborare e fornire 

all ' utilizzatore informazioni sulle condizioni di 
utilizzo/andamento del ciclo, tali sistemi di controllo 
sono prowisti di unita di visualizzazione . 

Queste unita di visualizzazione contengono un 

35 processore con capacity di memoria, il cosiddetto 
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ciclocomputer, nel quale sono immagazzinate 
inf ormaziorii, che possono comprendere informazioni 
sensibili riguardo all ' utilizzatore . 

E' , quindi, utile realizzare tali unita di 
5 visualizzazione amovibili, cioe in modo che possano 
essere separate dal sistema di controllo elettronico 
del ciclo. 

Un sistema per controllare le funzioni di 
utilizzazione di un ciclo siffatto e noto ad esempio 

10 dalla domanda di brevetto italiano TO2000A000293 a notne 
della stessa Richiedente. 

In tali sistemi di controllo noti, quando l'unit^ 
di visualizzazione e rimossa, tuttavia, le rimanenti 
unita component i il sistema di controllo rimangono 

15 fisse sul ciclo e, in particolare, i punti di 
connessione elettrica presenti su tali unita u fisse" 
per consentire la connessione rimovibile all 'unita di 
visualizzazione rimangono scoperti e non protetti 
dall' acqua, dalla polvere, da urti o da manomissioni . 

20 Tali elementi possono compromettere il 

funzionamento del sistema e contribuire alia scarica 
delle batterie delle unita* In piti. 1 ' esposizione di 
tali contatti all'ambiente esterno pud essere alia base 
di fenomeni di choc elettrostatico suscettibili di 

2 5 compromettere il funzionamento di component i sensibili 

quali microprocessori compresi nel sistema. 
Scopi e sintesi delT invenzione 

La presente invenzione si prefigge lo scopo di 
evitare gli inconvenienti sopra delineati e di proporre 

3 0 una soluzione che permetta di isolare i punti di 

connessione che rimangono scoperti in un sistema per 
controllare le funzioni di utilizzazione di un ciclo di 
un ciclo quando e rimossa una parte amovibile. 

Secondo la presente invenzione, tale scopo e 
35 raggiunto grazie ad un sistema per controllare le 
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funzioni di utilizzazione di un ciclo comprendente 
almeno un' unita avente le caratteristiche richiamate in 
modo specif ico nelle rivendicazioni che seguono. 

In sostanza, la soluzione secondo l'invenzione 
5 prevede di dotare almeno una delle unita del sistema di 
elementi di interruzione della continuita elettrica, 
atti ad intervenire in presenza della rimozione di 
un' unita del sistema. 

Breve descrizione dei disegni annessi 
10 L'invenzione sark ora descritta, a puro titolo di 

esempio non limitative, con riferimento ai disegni 
annessi, nei quali: 

la figura 1 rappresenta uno schema di principio di 
un sistema per controllare le funzioni di 
15 utilizzazione di un ciclo secondo l'invenzione in 

una prima configurazione di funzionamento; 
la figura 2 rappresenta uno schema di principio 
parziale di un sistema per controllare le funzioni 
di utilizzazione di un ciclo secondo l'invenzione in 
2 0 una seconda configurazione di funzionamento, e 

le figure 3 e 4 rappf esentano, secondo modality 
sostanzialmente analoghe a quelle adottate nelle 
figure 1 e 2, una variante realizzativa della 
soluzione qui descritta. 

2 5 Descrizione particolareggiata di esempi di 

attuazione del ' invenzione 

In figura 1 e mostrato lo schema a blocchi parziale 
di un sistema 2 per controllare le funzioni di 
utilizzazione di un ciclo (non illustrato nei disegni) . 

3 0 In termini generali, un tale sistema e descritto 

nei documento TO2000A000293 (gia citato in precedenza e 
qui incorporato tramite citazione) , il che rende 
superfluo fornire una descrizione particolareggiata in 
questa sede . 
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Per quanto qui interessa, sara sufficiente 
ricordare che il sistema 2 comprende un'unit^ di 
visualizzazione 21, un'unita comandi 22 e un'unita di 
potenza 23 . 

5 Di queste, l'unit& comandi 22 e l'unita di potenza 

23 sono montate sul ciclo in condizione di montaggio 
stabile, ossia in posizione u f issa" . L'unita di 
visualizzazione 21 d invece configurata in modo da 
essere selettivamente amovibile dal ciclo. 

10 L' unitS. di potenza 23 prowede alia gestione delle 

richieste di posizionamento P er il cambio e per il 
deragliatore , controllando il f unzionamento di un 
attuatore del cambio 14 e un attuatore del deragliatore 
15, i quali sono associati a rispettivi trasduttori di 

15 posizione 16 e 17. 

Tali trasduttori di posizione 16 e 17 forniscono 
1 ' inf ormazione sulla posizione del cambio e del 
deragliatore all'unita di potenza 13 in modo da 
permettere un ottimale controllo degli attuatori 14 e 

2 0 15 e l'esecuzione di procedure quali 1 ' azzeramento 
della posizione degli attuatori e la compensazione di 
derive o scarti della posizione. 

L'unita di potenza 2 3 alimenta l'unita comandi 22 
tramite una connessione 102 facente capo ad un bus di 

2 5 alimentazione 103 con associato un bus di comunicazione 

104 . 

Inoltre, una connessione 105 estende i bus 103 e 
104 verso l'unita di visualizzazione 21. 

La connessione 105 e di tipo disaccoppiabile, ossia 

3 0 sconnettibile, per consentire di rimuovere l'unita di 

visualizzazione 21, separandola dal resto del sistema. 

La connessione 105 e realizzata tramite un apposito 
connettore maschio-femmina a quattro conduttori, oppure 
tramite contatti a strisciamento, cosi da presentare 
3 5 contatti 107 sull'unita comandi 22 e corrispondenti 
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contatti 108 sull'unitS di visualizzazione 21. Tali 
contatti sono rappresentati in modo scheraatico nelle 
sole figure 2 e 4. 

Connesso in parallelo sul bus di comunicazione 104 
5 nell'unita comandi 22 e disposto un microcontrollore 
27, prowisto di ingressi 28 e 29 per ricevere 
rispettivi comandi relativi al cambio e al 
deragliatore. II microprocessore 2 7 prowede quindi a 
inoltrare detti comandi sul bus di comunicazione 104 

10 all'unita di potenza 23. L'unita comandi 22 comprende 
un circuito ausiliario di alimentazione 30 che monitora 
in modo noto il f unzionamento di una batteria 
ausiliaria 34 per il microcontrollore 27. 

L'unita di visualizzazione. 21 comprende un display 

15 24, pilotato da un microprocessore 25. Il 
microprocessore 25 e atto a eseguire le funzioni di 
ciclocomputer e a comunicare tramite il bus di 
comunicazione 104 con l'unita comandi 22. 

Un circuito ausiliario di alimentazione 26 monitora 

2 0 in modo noto il f unzionamento di una batteria 
ausiliaria 33 per il microcontrollore 25. 

L'unita di visualizzazione 21 comprende inoltre un 
magnete 31, collocato in prossimiti della connessione 
105, mentre tre interruttori magnet ici 32, di tipo reed 

25 switch, dunque suscettibili di essere attivati in 
chiusura dal magnete 31, sono disposti sul bus di 
comunicazione 104 e su uno dei conduttori del bus di 
alimentazione 103. 

Quindi, quando l'unita di visualizzazione 21 e 

30 montata sul ciclo, il magnete 31 mantiene chiusi gli 
interruttori magnetici 32. 

Qualora l'unita di visualizzazione 21 sia rimossa, 
il magnete 31 montato su di essa si allontana dagli 
interruttori magnetici . 32 . Tali interruttori magnetici 

35 32 si aprono, isolando elettricamente l'unita comandi 
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22 rispetto alle estremita distali 107 delle linee 
previste per il collegamento all'unita di 
visualizzazione 21 di collegamento. 

Di conseguenza, 1 ' eventuale esposizione di tali 
5 estremita distali 107 all'ambiente esterno ed agli 
agenti esterni non e in grado di avere influenze di 
sorta sull'unita comandi 22 (e sull'unita di potenza 
23) in quanto le suddette estremita distali 107 sono 
fisicamente separate ed isolate rispetto alle unita 22 
10 e 23 montate sul ciclo. 

Questo fatto e ancor meglio apprezzabile osservando 
la figura 2, che si riferisce alia situazione in cui 
1' unita di visualizzazione 21 e stata rimossa e 
spostata rispetto all 'unita comandi 22 di una distanza 
15 tale per cui il magnete 31 non esercita piu la sua 
forza sugli interruttori magnetici 32, che sono in 
posizione di apertura . 

In particolare, anche se i contatti 107 rimangono 
scoperti ed esposti, i relativi conduttori appartenenti 

2 0 al bus di alimentazione 103 e al bus di comunicazione 

104 non possono, ed esempio, essere cortocircuitati da 
umidita condensata al disopra dei contatti 107. Tali 
contatti 107 sono infatti fisicamente separati ed 
isolati rispetto ai suddetti conduttori del bus di 
25 comunicazione 104 e del bus di alimentazione 103. 

Si evita cosi che attraverso la connessione 105 
possano awenire fenomeni di scarica delle batterie. 

Analogamente, si evita che attraverso la 
connessione 105 possano awenire fenomeni di 

3 0 trasf erimento di carica elettrostatica verso i bus 103 

e 104 ed i dispositivi su di essi attestati. 

Nelle figure 1 e 2 sono mostrati tre interruttori 
ad ampolla reed, un tale interruttore non essendo 
previsto sul quarto conduttore. 
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Nell ' esempio illustrate tale conduttore e infatti 
il conduttore di terra del bus di alimentazione 103, 
dif f icilmente suscettibile di dare origine ai fenomeni 
negativi citati in precedenza, anche perch£ i tre 
5 interruttori reed impediscono comunque lo stabilirsi di 
una linea di ritorno, 

E' perd chiaro che ambedue i conduttori del bus di 
alimentazione 103 possono essere muniti di interruttori 
quali gli interruttori 32. 

10 La variante realizzativa illustrata nelle figure 3 

e 4 (corrispondenti rispettivamente alle figure 1 e 2) 
adotta in termini generali lo stesso schema circuitale 
gia descritto in precedenza. Per questo motivo, per. 
indicare parti ed elementi identici od equivalenti a 

15 quelli gia descritti, nelle figure 3 e 4 sono stati 
adottati gli stessi riferimenti che gia compaiono nelle 
figure 1 e 2 . 

La variante realizzativa illustrata nelle figure 3; 
e 4 prevede di estendere anche ai contatti (estremita 
20 distali) 108 della connessione 105 che si trovano 
sull'unita di visualizzazione 21 lo stesso meccanismo 
di protezione descritto in precedenza con riferimento 
ai contatti 107 che si trovano sull'unita di comandi 
22. 

2 5 Anche in questo caso, il meccanismo di protezione - 

basato sull ' isolamento fisico dei contatti 108 rispetto 
all'unita 21 ed ai componenti che si trovano al suo 
interno - prevede al presenza di una plural ita di 
interruttori 35. 

3 0 Questa volta gli interruttori (sempre costituiti di 

preferenza da arripolle reed) sono perd collocati 
collocati sull'unita di visualizzazione 21 cosi da 
essere azionabili da un magnete 36 disposto sull'unita 
comandi 22 . 
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Quindi, quando 1' unita di visualizzazione 21 d 
montata sul ciclo, le due unita 21 e 22 sono vicine fra 
loro e, cosi come il magnete 31 mantiene chiusi gli 
interruttori 32, il magnete 36 mantiene chiusi gli 
5 interruttori 35- La connessione 105 presenta quindi 
carattere di continuita elettrica, svolgendo appieno la 
sua f unzione . 

Di converso, quando 1'unita di visualizzazione 21 § 
rimossa dal ciclo, le due unita 21 e 22 sono 
10 allontanate. Il magnete 31 non e piu in grado di 
mantenere chiusi gli interruttori 3 2 ed il magnete 3 6 
non e piil in grado di mantenere chiusi gli interruttori 
35. 

Gli interruttori 32 e 35 si aprono ed i contatti 
15 107 e 108, rimasti esposti per effetto della rimozione 
dell'unita di visualizzazione 21 e dell ' interruzione 
della connessione 105, sono cosi fisicamente isolati 
dalle rispettive unita. 

Per quanto riguarda la scelta del numero e della 

2 0 collocazione degli interruttori 3 5 valgono 

essenzialmente le stesse considerazioni fatte riguardo 
agli interruttori 32. 

Naturalmente, cosi come schematicamente illustrato 
nelle figure 3 e 4, le posizioni di montaggio dei 
25 magneti 31 e 36 sono scelte in modo che i magneti non 
si influenzino a vicenda e, in particolare, in modo da 
evitare che il magnete 3 6 mantenga stabilmente chiusi i 
contatti 32 e/o il magnete 31 mantenga stabilmente 
chiusi i contatti 35 . 

3 0 La soluzione appena descritta consente di 

conseguire notevoli vantaggi rispetto alle soluzioni 
note . 

Il sistema per controllare le funzioni di 
utilizzazione di un ciclo proposto vantaggiosamente 
35 permette di ottenere un isolamento automatico dei punti 
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di connessione sull'unitS. comandi e/o sull'unita di 
visualizzazione, attraverso un'interruzione della 
continuita fisica dei segnali da e verso 1'esterno di 
dette unita . 

5 Vant aggios anient e, l'isolamento ottenuto tramite il 

sistema secondo 1 ' invenzione non impedisce all 'unita 
comandi e all 'unita di potenza di funzionare 
autonomamente . 

L'impiego di interruttori magnet ici in forma di 

10 ampolle reed switch e particolarmente vantaggioso su un 
ciclo, dato che esso e esposto a forti vibrazioni . 
Inoltre il magnete sull'unita di visualizzazione e/o 
sull'unita di comandi e un dispositivo economic© che 
non richiede alcun tipo di alimentazione . 

15 Tuttavia e chiaro che le ampolle reed switch 

possono essere sostituite da altri dispositivi 
magnetici o elettromeccanici equivalenti, quali altri 
tipi di rel£ a equipaggio mobile o a sensore di Hall, 
oppure da interruttori, in particolare interruttori 

2 0 controllati tramite altro tipo di segnale, quale un 
segnale ottico o a radiof requenza, o altri tipi di 
sensori o dispositivi di prossimita atti a indurre la 
commutazione di un interruttore remotamente collocato. 

Sara infatti apprezzato che gli interruttori 

2 5 magnetici disposti sull'unita comandi 22 e/o di 

visualizzazione 21 e il magnete disposto sull'unita di 
visualizzazione 21 e/o comandi 22 realizzano un 
dispositivo di commutazione a prossimita che e attivato 
in commutazione quando 1' unita di visualizzazione 21 e 

3 0 rimossa owero montata sul ciclo. Un tale dispositivo 

pud essere realizzato in modo funzionalmente 
equivalente in molte forme diverse . 

A titolo di esempio (e senza voler in alcun modo 
esaurire il campo delle possibility) si possono citare 
35 le seguenti soluzioni: 
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commutatori di prossimita di tipo meccanico 
(proximity switch) , ■ . 

commutatori di prossimita alio stato solido quali 
coppie f otoemet t itore - fotorivelatore , 
5 - commutatori ottici quali fotocellule o 

f otorivelatori in genere, suscettibili di essere 
esposti o oscurati a seconda che l'unita di 
visualizzazione 21 sia rimossa owero montata sul 
ciclo, 

10 - sensori di prossimita a campo elettromagnetico o ad 
ultrasuoni. 

II sistema di controllo pud prevedere che l'unita 
comandi 22 rilevi l'apertura degli interruttori dovuta 
alia rimozione dell'unita di visualizzazione 21 e 

15 intervenga per inibire in tali condizioni il 
f unzionamento del sistema stesso. In alternativa 
l'unita comandi 22 pu6 essere configurata per rilevare 
l'apertura degli interruttori magnetici e implementare 
un insieme di funzioni di locomozione di base, quali la 

2 0 cambiata e la deragliata, garantendone lo svolgimento 
in condizioni di rimozione dell'unita di 
visualizzazione dal ciclo. 

Da quanto sopra esposto consegue che, fermo 
restando il principio dell ' invenzione , i particolari di 

25 realizzazione e le forme di attuazione potranno essere 
ampiamente variati rispetto a quanto descritto ed 
illustrato, senza per questo uscire dall'ambito della 
presente invenzione, cosi come definita dalle 
rivendicazioni annesse. 

30 
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RIVENDICAZIONI 

1. Unit£ (22, 21) di un sistema per controllare le 
funzioni di utilizzazione di un ciclo, destinata a 
cooperare f unzionalmente con almeno un' unita 

5 complementare (21, 22) per mezzo di almeno una 
connessione elettrica (10 5) ; almeno una (21 , 22) fra 
detta unita (22, 21) e detta unita complementare (21, 
22) essendo configurata per essere selettivamente 
rimovibile dal ciclo, per cui detta almeno una 

10 connessione elettrica (105) e una connessione elettrica 
disaccoppiabile lasciando su detta unita (22, 21) 
almeno una parte distale di contatto (107, 108) 
esposta, caratterizzata dal fatto che a detta almeno 
una connessione elettrica (105) e associato almeno un 

15 interruttore (32, 35) selettivamente azionabile per 
isolare elettricamente da detta unita (22, 21) detta 
parte distale di contatto (107, 108) esposta. 

2. Unita (22, 21) secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzata dal fatto che detto interruttore (32, 

20 35) e azionabile in funzione della prossimitS. di detta 
unita complementare (21, 22) a detta unita (22, 21). 

3. Unita (22, 21) secondo la rivendicazione 1 o la 
rivendicazione 2, caratterizzata dal fatto che detto 
interruttore (32, 35) collega elettricamente detta 

25 unita (22, 21) a detta parte distale di contatto (107, 
108) quando detta units. (22, 21) e detta unita 
complementare (21, 22) sono in condizioni di vicinanza 
fra loro. 

4. Unita (22, 21) secondo una qualsiasi delle 
3 0 precedent i rivendicazioni , caratterizzata dal fatto che 

detta connessione elettrica (105) e una connessione 
elettrica multifilare disaccoppiabile lasciando su 
detta unita (22, 21) una pluralita di parti distali di 
contatto (107, 108) esposte e dal fatto che a detta 
35 connessione elettrica d associata una pluralita di 
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interruttori (32, 35) selettivamente azionabili per 
effetto dell' allontanamento di detta unita (22, 21) e 
di detta almeno un'unita complementare (21, 22) per 
isolare elettricamente da detta unita (22, 21) dette 
5 parti distali di contatto (107, 108) esposte. 

5. Unita (22, 21) secondo la rivendicazione 4, 
caratterizzata dal fatto che una linea di detta 
connessione elettrica (105) multifilare si estende con 
continuity verso la rispettiva parte distale in assenza 

10 di un detto interruttore (32, 35) . 

6. Unita (22, 21) secondo una qualsiasi delle 
rivendicazioni precedenti, caratterizzata dal fatto che 
detta connessione elettrica (105) d inserita in almeno 
un bus (103, 104) 

15 7. Unita (22, 21) secondo la rivendicazione 5 e la 

rivendicazione 6, caratterizzata dal fatto che detta 
linea estendentesi con continuita e una linea di terra 
di detto almeno un bus. 

8. Unita (22, 21) secondo una qualsiasi delle 

2 0 precedenti rivendicazioni, caratterizzata dal fatto che 

detto interruttore (32, 35) e un interruttore reed 
azionabile da un magnete (31, 36). 

9. Unita (22, 21) secondo la rivendicazione 1 o la 
rivendicazione 8, caratterizzata dal fatto che detto 

25 interruttore (32, 35) £ montato in posizione tale che, 
con detta . unita (22, 21) e detta unita complementare 
(21, 22) cooperanti fra loro, esso risulta esposto a 
detta unita complementare (21, 22) cosi da risultare 
azionabile da un elemento di azionamento (31, 3 6) posto 

3 0 su detta unita complementare (21, 22) . 

10. Unita (22, 21) secondo una qualsiasi delle 
precedenti rivendicazioni, caratterizzata dal fatto di 
essere configurata per il montaggio stabile su detto 
ciclo . 



- 13 - 



11. Unita (22 , 21) secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzata dal fatto di comprendere almeno un 
elemento di azionamento (3 6, 31) per azionare almeno un 
interruttore (35, 32) presente in detta unita 

5 complement are (21, 22 

12. Unita (22, 21) secondo la rivendicazione 11, 
caratterizzata dal fatto che detto elemento di 
azionamento (36, 31) e posizionato in modo tale da 
essere ininterf erente con un elemento di azionamento 

10 omologo (31, 36) presente in detta unita complementare 
(22, 21) . 

13. Unita complementare (21, 22) di un sistema per 
controllare le funzioni di utilizzazione di un ciclo, 
destinata a cooperare con almeno una unita (22, 21) 

15 secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 1 a 12, 
caratterizzata dal fatto di comprendere almeno un 
elemento di azionamento (31, 3 6) per detto interruttore 
(32, 35) . 

14. UnitS. complementare (21, 22) secondo la 
2 0 rivendicazione 13, caratterizzata dal fatto che detto 

elemento di azionamento (31, 36) e un magnet e. 

15. Unita complementare (21, 22) secondo la 
rivendicazione 13 o la rivendicazione 14, 
caratterizzata dal fatto di essere configurata per 

25 essere selettivamente rimovibile da detto ciclo. 

16. Unita complementare (21, 22) secondo una 
qualsiasi delle rivendicazioni da 13 a 15, 
caratterizzata dal fatto di essere configurata come 
unita di visualizzazione (21) . 

30 17. Unita complementare (21, 22) secondo la 

rivendicazione 13, caratterizzata dal fatto di 
comprendere almeno un interruttore (35, 32) 
selettivamente azionabile per isolare elettricamente da 
detta unita (21, 22) detta parte distale di contatto 

35 (108, 107) esposta. 
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RIASSUNTO 

Un'unita (22) di un sistema per controllare le 
funzioni di utilizzazione di un ciclo e suscettibile di 
cooperare funzionalmente con almeno un'unita 
5 complementare (21) a mezzo di almeno una connessione 
elettrica (105) . Almeno una (21) fra tale unita (22) e 
1' unita complementare (21) e configurata per essere 
selettivamente rimovibile dal ciclo, per cui la 
connessione elettrica (105) e una connessione elettrica 

10 disaccoppiabile lasciando sull'unita (22) almeno una 
parte distale di contatto (107) esposta. A tale almeno 
una connessione elettrica e associato un interruttore 
(32) selettivamente azionabile per isolare 

elettricamente da detta unita (22) detta parte distale 

15 di contatto (107) esposta. 
(Figura 1) . 
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DECODEUR DE LIGNE DE MOT A TENSION NEGATIVE , AY ANT DES 
ELEMENTS DE TERMINAI SON DE FAIBLE ENCOMBREMENT 



La presente invention concerne un decodeur de ligne 
cle mot a tension negative selective, notamment pour 
memoire Flash. 

La presente invention vise plus particulierement un 
5 perfect ionnement d'un decodeur du type decrit dans la 
demande WO 02/41322 .(figures 5 et 6), permettant 
d'appliquer select ivement a des lignes de mot d'un plan 
memoire des tensions d'effacement negatives, et de 
realiser ainsi les memoires Flash effagables par page:> 'i 
10 une page representant une ligne de mot. 

La figure 1 represente tres schematiquement un plan, 
memoire Flash MA et un decodeur de ligne de mot WLDEC1 du 
type decrit dans la demande susmentionnee . Le plan 
memoire MA comprend des transistors a grille flottante-' 
15 FGT agences en lignes et en colonnes, formant chacun une 
cellule memoire remanente. Les transistors FGT ont leurs 
grilles de commande reliees a des lignes de mot WLi et 
leurs sources ou leurs drains relies a des lignes de bit 
BLk . 

20 Le decodeur WLDEC1 comprend un predecodeur PREDEC 

et un postdecodeur POSTDEC alimentes par une tension Vcc, 
fournissant des signaux de selection de lignes de mot 
SELi. Lorsqu'une adresse determinee ADR est fournie au 
decodeur, le signal de selection SELi de la ligne de mot 

25 WLi designee par cette adresse est mis a 1 (tension Vcc) 
tandis que tous les autres signaux de selection sont a 0 
(masse) . Les signaux SELi sont appliques a des circuits 
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adaptateurs de tension ADi delivrant chacun une 
tension Vi a une ligne de mot WLi . Chaque adaptateur de 
tension ADi regoit egalement un signal ERASE, une 
tension VPOS et une tension VNEG. La tension Vi peut etre 

5 positive, negative ou nulle selon 1 T operation en cours 
d' execution, la valeur du signal de selection SELi et la 
valeur des tensions VPOS, VNEG. 

Comme cela est decrit par le tableau 1 ci-apres, le 
signal ERASE est a 1 dans le mode effacement et a 0 dans 

10 les autres modes de f onctionnement de la memoire. La 
tension VPOS est egale a une tension de lecture VREAD 
dans le mode lecture, a une tension de programmation VPP 
dans le mode programmation et a une tension d' inhibition 
d ? effacement VEINHIB dans- le mode effacement. La 

15 tension VNEG est egale a une tension de non- 
lecture VNREAD dans le mode lecture, a une tension 
d f inhibition de programmation VPINHIB dans le mode 
programmation et a une tension d 1 effacement negative VER 
dans le mode effacement. 

20 La figure 2 represente 1 1 architecture d'un 

adaptateur de tension ADi. L ! adaptateur ADi comprend une 
porte Gl de -type OU EXCLUSIF recevant en . entree les 
signaux SELi et ERASE et delivrant un signal COM. Le 
signal COM est applique a une. porte inverseuse G2 

25 delivrant un signal NCOM. Les portes Gl, G2 sont 
alimentees par la tension VPOS et les signaux COM, NCOM 
sont portes a la tension VPOS lorsqu'ils sont a 1. Les 
signaux COM et NCOM sont appliques a un etage pilote 2 
dont la sortie commande un etage inverseur 3. L T etage 

30 pilote 2 comprend deux branches en parallele comportant 
chacune un transistor PMOS en serie avec un transistor 
NMOS, . respectivement TO, Tl et T2, T3. Les sources des 
transistors TO et T2 regoivent la tension VPOS tandis que 
les sources des transistors Tl et T3 regoivent la 

35 tension VNEG. Le noeud de drain des transistors T2, T3 est 
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connecte a la grille du transistor Tl et le nceud de drain 
des transistors TO, Tl est connecte a la grille du 
transistor T3. L'etage inverseur 3 comprend un transistor 
PMOS T4 en serie avec un transistor NMOS T5. La source du 
5 transistor T4 regoit la tension VPOS et la source du 
transistor T5 regoit la tension VNEG. Les grilles des 
transistors T4, T5 sont reliees au noeud de drain des 
transistors T2, T3, et le noeud de drains des transistors 
T4, T5 fournit la tension Vi . Les transistors NMOS Tl, T3 

10 et T5 sont realises dans un caisson WP de type P isole du 
substrat par un caisson N, selon la technique connue de 
triple caisson. 

La fonction de transfert des adaptateurs de tension 
ADi est decrite par le tableau 1 ci-apres. Dans le mode 

15 effacement de page (ERASE=1) la tension Vi appliquee a 
une ligne de mot WLi est egale a VER si la ligne de mot; 
est selectionnee (SELi=l) ou a VEINHIB si la ligne de mot;; 
n'est pas selectionnee (SELi=0) , la tension VEINHIB etant 
ici egale a 4V. En dehors des periodes d'ef facement, la 

20 tension. Vi appliquee a une ligne de mot WLi selectionnee 
est egale a la tension VPOS et la tension Vi appliquee a.- 
- une ligne de mot WLi non selectionnee (SELi=0) est nulle.- 



Tableau 1 



Mode 


SELx 


ERASE 


COM 


NCOM 


Vi 


Lecture 


0 


0 


o • 


1 


Vi = VNEG = VNREAD = 0V 
(GND) 


1 


0 


1 


0 


Vi = VPOS = VREAD = 4 . 5V 


Programmation 


0 


0 


0 


1 


Vi = VNEG = VPINHIB = 0V 
(GND) 


1 


0 


1 


0 


Vi = VPOS = VPP (8 - 10V) 


Effacement 


0 


1 


1 


0 


Vi = VPOS = VEINHIB (4V) 


1 


1 


0 


1 


Vi = VNEG = VER (-8V) 



25 
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Un tel decodeur a tension negative, bien 
qu'apportant en soi toute satisfaction, presente 
1 1 inconvenient que les adaptateurs de tension ADi, qui 
forment les elements de terminaison du decodeur, sont 

5 d'une structure relativement complexe. 

Or, avec 1' evolution des procedes de fabrication 
des memoires Flash, le pas technologique des memoires 
("pitch"), c'est-a-dire la distance minimale entre deux 
lignes de mot, se reduit de plus en plus. II apparait 

10 ainsi que la surface de silicium disponible en face de 
chaque ligne de mot WLi devient trop faible pour 
permettre 1 ' integration des adaptateurs de tension ayant 
la structure decrite ci-dessus. 

Ainsi, la presente invention vise une structure de 

15 decodeur de ligne de mot a tension negative selective qui 
soit compatible avec la reduction du pas technologique 
dans les memoires non volatiles, notamment les memoires 
Flash. 

Plus particulierement , la presente invention vise 

20 une structure de decodeur de ligne de mot a tension 
negative selective qui comporte des elements de 
terminaison de faible encombrement. 

Ces objectifs sont atteints par la prevision d'un 
decodeur d f adresse pour appliquer select ivement a des 

25 lignes de mot d 1 un plan memoire des signaux de polarite 
variable, negative ou positive, dont la valeur est 
fonction d'une adresse* de ligne de mot appliquee au 
decodeur, comprenant un decodeur de groupe delivrant des 
signaux de selection de groupe de lignes de mot qui sont 

30 de polarite variable, au moins un decodeur de sous-groupe 
delivrant des signaux de selection de sous-groupe de 
lignes de mot qui sont egalement de polarite variable, un 
sous-groupe de lignes de mot comprenant un ensemble de 
lignes de mot appartenant a des groupes de lignes de mot 

35 differents, et des pilotes de ligne de mot a raison d'un 
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pilote de ligne de mot par ligne de mot, comprenant 
chacun des moyens de multiplexage des signaux de 
selection de groupe et de sous-groupe, pour selectionner 
et appliquer select ivement un de ces signaux a une ligne 
5 de mot . 

Selon un mode de realisation, un groupe de lignes 
de mot comprend un ensemble de lignes de mot ayant des 
bits d'adresse de poids determine identiques, et un sous- 
groupe de lignes de mot comprend un ensemble de lignes de 

10 mot ayant des bits d'adresse de poids determine 
identiques, tout en appartenant a des groupes de lignes 
de mot differents. 

Selon un mode de realisation, un groupe de lignes 
de mot comprend un ensemble de lignes de mot ayant des 

15 bits d'adresse de poids fort identiques, et un sous- 
groupe de lignes de mot comprend un ensemble de lignes de : 
mot ayant des bits d'adresse de poids faible identiques..:, 
Selon un mode de realisation, un pilote de ligne de 
mot comprend des transistors interrupteurs de type MOS 

20 qui sont a la fois pilotes sur leur grille et polarise^ 
sur leur drain et leur source par les signaux de 
selection de groupe et de sous-groupe, et sont agences' 
pour selectionner un de ces signaux et I 1 appliquer a une 
ligne de mot . 

25 Selon un mode de realisation, un pilote de ligne de 

mot comprend des transistors interrupteurs ayant chacun 
une borne reliee a une ligne de mot, une borne recevant 
un signal de selection de groupe ou de sous-groupe, et 
une grille recevant un signal de selection de groupe ou 

30 de sous-groupe . 

Selon un mode ' de realisation, le decodeur de sous- 
groupe comprend un premier decodeur de sous-groupe, 
delivrant des premiers signaux de selection de sous- 
groupe. dont la valeur est fonction de l'adresse de ligne 

35 de mot appliquee au decodeur pendant des phases 
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d'effacement de cellules memoire, et est independante de 
l'adresse appliquee au decodeur pendant des phases de 
lecture ou de programmat ion de cellules memoire ; et un 
second decodeur de sous-groupe delivrant des seconds 

5 signaux de selection de sous-groupe dont la valeur est 
fonction de l'adresse de ligne de mot appliquee au 
decodeur pendant les phases de lecture ou de 
programmation, et est independante de l'adresse appliquee 
au decodeur pendant les phases d'effacement. 

10 Selon un mode de realisation, chacun des decodeurs 

de sous-groupe regoit une premiere et une seconde tension 
de reference et fournit, en sus d'un signal de selection 
de sous-groupe, un signal complementaire de selection de 
sous-groupe egal a la seconde tension de reference quand 

15 le signal de selection de sous-groupe est egal a la 
premiere tension de reference et egal a la premiere 
tension de reference quand le signal de selection de 
sous-groupe est egal a la seconde tension de reference. 

Selon un mode de realisation, un pilote de ligne de 

20 mot comprend des transistors MOS dont les grilles sont 
pilotees par 1 1 un des signaux complementaires , et des 
transistors MOS dont les grilles sont pilotees par des 
signaux de selection de groupe . 

Selon un mode de realisation, un pilote de ligne de 

25 mot comprend un premier transistor MOS ayant une borne de 
drain ou de source reliee a une ligne de mot, recevant 
sur sa grille un signal de selection de groupe et 
recevant sur une borne de source ou de drain un premier 
signal de selection de sous-groupe, un deuxieme 

30 transistor MOS ayant une borne de drain ou de source 
reliee a la ligne de mot, recevant sur sa grille le 
signal de selection de groupe et recevant sur une borne 
de source ou de drain un second signal de selection de 
sous-groupe, un troisieme transistor MOS ayant une borne 

35 de drain ou de source reliee a la ligne de mot, recevant 
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sur sa grille un premier signal complementaire de 
selection de sous-groupe et recevant sur une borne de 
source ou de drain un second signal de selection de sous- 
groupe, et un quatrieme transistor MOS ayant une borne de 

5 drain ou de source reliee a la ligne de mot, recevant sur 
sa grille un second signal complementaire de selection de 
sous-groupe et recevant sur une borne de source ou de 
drain un premier signal de selection de sous-groupe. 

Selon un mode de realisation, les decodeurs de 

10 groupe et de sous-groupe regoivent deux tensions de 
reference qui sont respectivement egales a une tension de 
non-lecture et a une tension de lecture pendant la 
lecture de cellules memoire. 

Selon un mode de realisation, les- decodeurs de 

15 groupe et de sous-groupe regoivent deux tensions de 
reference qui sont respectivement egales a une tension 
d f inhibition de programmation et a une tension ; de 
programmation pendant la programmation de cellules 
memoire. 

20 Selon un mode de realisation, les decodeurs de 

groupe et de sous-groupe regoivent deux tensions ,de 
reference qui sont respectivement egales a une tension 
d'effacement et a une tension d 1 inhibition d'effacement 
pendant 1 T ef f acement de cellules memoire. 

25 Selon un mode de realisation, la tension de 

programmation est positive, la tension d* inhibition de 
programmation et la tension d'effacement sont negatives, 
les tensions de non lecture et d f inhibition d'effacement 
sont nulles. 

30 Selon un mode de . realisation, le decodeur comprend 

un etage de predecodage fournissant des signaux de 
predecodage aux decodeurs de groupe et de sous-groupe. 

Selon un mode de realisation, le decodeur de groupe 
et ^le decodeur de sous-groupe fournissent des signaux de 

35 selection positifs, negatifs ou nuls. 
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Selon un mode de realisation, le decodeur de groupe 
comprend des circuits elevateurs de tension pour 
transformer un signal logique egal a 1 ayant un niveau de 
tension positif determine en un signal logique ayant un 
niveau de tension positif de valeur superieure, egal a 
une tension de reference fournie aux circuits elevateurs 
de tension. 

Selon un mode de realisation, les decodeurs de 
groupe et de sous-groupe comprennent des commutateurs de 
tension pour transformer des signaux logiques a 0 et a 1 
en des signaux ayant des niveaux de tension negatifs 
differents. 

Selon un mode de realisation, les decodeurs de 
groupe et de sous-groupe comprennent des commutateurs de 
tension agences pour transformer un signal logique a 0 en 
un signal de tension negative et signal logique a 1 en un 
signal de tension positive. 

Ces objets, caracterist iques et avantages ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes plus en 
detail dans la description suivante d'un exemple de 
realisation d'un decodeur selon 1 T invention, faite a 
titre non ■ limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1 precedemment decrite represente la 
structure generale d'un decodeur de ligne de mot a 
tension negative classique, 

- la figure 2 represente la structure d'un adaptateur de 
tension present dans le decodeur de la figure 1, 

- la figure 3A represente la structure generale d'un 
decodeur de ligne de mot selon I 1 invention, integre dans 
une memoire Flash, 

la figure 3B represente un generateur de tension 
d ! alimentation represente sous forme de bloc en figure 
3A, 
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- la figure 4 represente la structure d'un pilote de 
ligne de mot represente sous forme de bloc en figure 3A, 

- les figures 5A a 5L representent le pilote de ligne de 
mot de la figure 4 dans diverses configurations de 

5 fonctionnement, 

- la figure 6 represente 1 1 architecture d'un decodeur de 
groupe represente sous forme de bloc en figure 3A, 

- la figure 7 represente 1 ' architecture d'un premier 
decodeur de sous-groupe represente sous forme de bloc en 

10 figure 3A, 

la figure 8 represente 1 ' architecture d'un second 
decodeur de sous-groupe represente sous forme de .bloc en 
figure 3A, 

- la figure 9 est le schema electrique d'un circuit 
15 elevateur de tension represente sous forme de bloc en 

figure 6, et 

- la figure 10 est le schema electrique d'un commutateur 
de tension negative represente ■ sous forme de bloc en 

• figures 6, 7 et 8. 

20 La figure 3A est un schema d f ensemble d'une memoir^ 

Flash comprenant un decodeur de ligne de mot WLDEC2 selon 
. 1' invention et un plan, memoire Flash MA. Le .decodeur 
WLDEC2 regoit ici une adresse de ligne de mot ADR codee 
sur 11 bits AO a A10. Le plan memoire MA comprend des 

25 lignes de mot WLi,j, des lignes de bit BLk (i, j, k etant 
des indices) et des transistors a grille flottante FGT. 
Chaque transistor FGT a une grille connectee a une ligne 
de mot et une borne de drain ou de source connectee a une 
ligne de bit, et forme une cellule memoire effagable et 

30 programmable elect riquement . Les lignes de bit BLk sont 
reliees a un circuit de programmat ion PLCT et a un 
circuit de lecture SENSECT. Le circuit PLCT comprend des 
verrous de programmation, pour recevoir des donnees DTin 
a enregistrer dans les cellules memoire lors d'une phase 

35 de programmation. Le' circuit de lecture SENSECT comprend 
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des araplif icateurs de lecture ("sense amplifiers") pour 
lire des donnees DTout dans "les cellules memoire lors 
d'une phase de lecture. 

Organisation du plan memoire 

5 Le plan memoire comprend ici 8 secteurs SCTO a SCT7 

designes par les 3 bits d f adresse de plus fort poids A0- 
A2 , et chaque secteur comprend 256 lignes de mot (seul le 
secteur SCT6 etant represents de fagon partielle) . Ce 
decoupage en secteurs est toutefois optionnel et n'est 

10 decrit ici qu'a titre d'exemple concret de mise en oeuvre 
de 1 ! invention. 

L 1 architecture du decodeur WLDEC2 repose sur un 
decoupage de chaque secteur (ou du plan memoire dans sa 
totalite si un seul secteur est prevu) en groupes de 

15 lignes de mot et en sous-groupes de lignes de mot, tels 
que 1 ' intersection d ' un groupe de lignes de mot et d'un 
sous-groupe de lignes de mot corresponde a une ligne de 
mot et une seule . 

Ce decoupage est effectue ici ainsi : 

20 - les 5 bits d f adresse de poids forts A3-A7 designent un 
groupe de ligne de mot, et 

les 3 bits d 1 adresse de plus faible poids. A8-A10 
designent un sous-groupe de lignes de mot. 

Naturellement , les bits d* adresse de plus fort 

25 poids A0-A2 seraient des bits de designation de groupe si 
le plan memoire ne comportait pas de secteur. 

Chaque secteur comprend ainsi 32 groupes de 8 
lignes de mot et 8 sous-groupes de 8 lignes de mot, et 
chaque groupe comprend 8 lignes de mot qui appart iennent 

30 chacune a l'un des 8 sous-groupes, un sous-groupe ne 
comprenant que des lignes de mot appartenant a des 
groupes differents. Dans ce qui suit, un groupe est 
designe GRPi et le rang d'un groupe designe par l'indice 
"i", le rang d'un sous-groupe etant designe par l'indice 

35 "j". Une ligne de mot appartenant a un groupe de rang i 
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et a un sous-groupe de rang j est designee WLi,j. La 
figure 3A represente a titre d'exemple les lignes de mot 
WLi, 0 . • .WLi, j . . . WLi, 7 d T un groupe GRPi de rang i du 
secteur SCT6 (l'indice i eta'nt compris ici entre 0 et 
5 , 31) . 

Architecture du decodeur WLDEC2 

Le decodeur WLDEC2 presente une architecture 
correspondant au decoupage du plan memoire en groupes et 
en sous-groupes, et comprend : 
10 - un predecodeur PREDEC1 alimente par une tension Vcc, 

- un decodeur de groupe GPGEN selon 1' invention, 

deux decodeurs de sous-groupe DECGEN, SPGEN selon 
1 T invention, 

- des pilotes de ligne de mot Di,j ("Word line drivers") 
15 selon 1' invention, a raison d'un pilote Di,j par ligne de 

mot, chaque pilote de ligne de mot fournissant une 
- tension Vi,j a une ligne de mot WLi,j de rang 
correspondant. 

Predecodeur PREDEC1 
20 Le predecodeur PREDEC1 fournit au decodeur .de 

groupe GPGEN des signaux de selection de groupe Lx(a), 
Ly(b), LBS. 

Le signal LBS est fonction des 3 bits d'adresse de 
plus fort poids A0-A2 et est identique pour tous les 

25 groupes de lignes de mot d'un meme secteur. Si par 
exemple les bits d'adresse A0-A2 designent le secteur 
SECT6, le signal LBS(S6) fourni par le predecodeur pour 
tous les groupes de lignes de mot de ce secteur est a 1. 

Les signaux Lx(a), Ly(b) sont fonction des 5 bits 

30 d'adresse de poids forts A3-A7 et comprennent ici 8 
signaux Lx(0) a Lx(7) et 4 signaux Ly(0) a Ly(3),- 
permettant d'obte.nir 32 combinaisons differentes de 
signaux, en commengant par la combinaison Lx(0)/Ly(0) et 
en terminant par la combinaison Lx(7)/Ly(3). Ainsi, 
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chaque combinaison de signaux Lx(a), Ly(b) correspond a 
un groupe et un seul parmi les 32 groupes du secteur. 

Le predecodeur PREDEC1 fournit egalement des 
signaux de selection de sous-groupe PDj qui sont 

5 appliques au decodeur de sous-groupe DECGEN, ici 8 
signaux de selection PDO a PD7, et des signaux de 
selection de sous-groupe PSj qui sont appliques au 
decodeur de sous-groupe SPGEN, ici 8 signaux de selection 
PSO a PS7. Ces signaux sont fonction des 3 bits d'adresse 

10 de plus faible poids A8-A10. 

Le predecodeur PREDEC1 comprend 8 blocs de 
predecodage PREDECl(SO) a PREDEC1 ( S7 ) , a raison d 1 un bloc 
par secteur, chaque bloc de decodage etant relie a un 
bloc de decodage du decodeur GPGEN decrit ci~apres. Les 

15 signaux fournis par le bloc PREDEC (S6) sont partiellement 
representes sur la figure 3A. 

Decodeur de groupe GPGEN 

Le decodeur de groupe GPGEN comprend un bloc de 
decodage par secteur, soit ici 8 blocs de decodage 

20 GPGEN (SO) a GPGEN ( S7 ) . Chaque bloc de decodage comprend 
des elements de decodage GPGENi en nombre egal au nombre 
de groupes de ligne'S ' de mot par secteur, soit ici 32 
elements de decodage GPGENO a GPGEN31 . Les elements de 
decodage du bloc GPGEN (S6) sont partiellement representes 

25 en figure 3A. Chaque element de decodage GPGENi de rang 
"i" fournit un signal de selection GPi applique a tous 
les pilotes de ligne de mot Di,j (Di,0 a Di,7) du groupe 
de lignes de mot GRPi de rang correspondant . 

4 ■ Chaque element de decodage GPGENi regoit une 

30 combinaison de trois signaux de selection Lx(a), Ly(b), 
LBS. Par exemple, 1 1 element de decodage GPGENO du bloc 
GPGEN (S6) regoit la combinaison Lx ( 0 ) /Ly ( 0 ) /LBS ( S6) et 
1* element de decodage GPGEN31 regoit la combinaison 
Lx (7) /Ly (3) /LBS (S6) , le signal LBS etant identique pour 

35 toutes les lignes de mot du meme secteur. Les signaux 
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Lx(a), Ly(b) etant fonction des 5 bits d'adresse de poids 
forts A3-A7, un seul element de decodage de groupe GPGENi 
dans chaque bloc de decodage regoit une combinaison de 
signaux Lx(a)/Ly(b) egale a "11" (Vcc) , et un seul 
5 element de decodage GPGENi parmi tous les blocs de 
decodage regoit une combinaison de signaux 
Lx(a) /Ly (b) /LBS egale a "111". 

Decodeur de sous-groupe DECGEN 

Le decodeur de sous-groupe DECGEN comprend un bloc 
10 de decodage par secteur, soit ici 8 blocs de decodage 
DECGEN (SO) a DECGEN (S7). Chaque bloc de decodage comprend 
des elements de decodage DECGEN j en nombre egal au nombre 
de sous-groupes de lignes de mot par secteur, soit ici 8 
elements de decodage DECGENO a DECGEN7 . Les elements de 
15 decodage du bloc SPGEN(S6) sont partiellement representees 
sur la figure 3A. 

Chaque element de decodage DECGEN j de rang j regoit 
un signal de selection PDj de rang correspondant et le 
signal LBS de selection du secteur correspondant. P„ar 
20 exemple, les elements de decodage DECGENO et DECGEN7 du 

bloc DECGEN (S6) regoivent respecti vement des signaux de 

y 

selection PDO et PD7 et le signal LBS(S6). Les signaux de 
selection PDO a PD7 sont corarauns a tous les blocs 
DECGEN (SO) a DECGEN (S7). 

25 Chaque element de decodage DECGEN j de rang j 

fournit des signaux de selection DEC j , DECNj . Ces signaux 
de selection sont appliques aux pilotes de ligne de mot 
Di , j des lignes de mot appartenant au meme sous-groupe de 
rang j. Les lignes de mot d 1 un meme groupe GRPi 

30 appartenant chacune a un sous-groupe different, les 
pilotes de ligne de mot Di,j relies a ces lignes de mot 
regoivent chacun une combinaison de signaux de selection 
DEC j , DECNj individuelle . 
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Decodeur de sous-qroupe SPGEN 

Le decodeur de sous-groupe SPGEN, d'une 
architecture d' ensemble similaire a celle du decodeur de 
sous-groupe DECGEN, coniprend un bloc de decodage par 
secteur, soit ici 8 blocs de decodage SPGEN (SO) a 
SPGEN (S7) . Chaque bloc de decodage coniprend des elements 
de decodage SPGEN j en nombre egal au nombre de sous- 
groupes de lignes de mot par secteur, soit ici 8 elements 
de decodage SPGENO a SPGEN7 . Les elements de decodage du 
bloc SPGEN (S6) sont partiellement representees sur la 
figure 3A. 

Chaque element de decodage SPGEN j de rang j regoit 
un signal de selection PSj de rang correspondant et le 
signal LBS de selection du secteur correspondant. Par 
exemple, les elements de decodage SPGENO et SPGEN7 du 
bloc SPGEN (S6) regoivent respectivement des signaux de 
selection PSO et PS7 et le signal LBS(S6). Les signaux de 
selection PSO a PS7 sont communs a tous les blocs 
SPGEN (SO) a SPGEN (S7) . 

Chaque element de decodage SPGEN j de rang j fournit 
des signaux de selection SP j , SPNj . Ces signaux de 
selection sont appliques aux pilotes de ligne de-mot Di,j 
des lignes de mot appartenant au meme sous-groupe de rang 
j. Les lignes de mot d 1 un meme groupe GRPi appartenant 
chacune a un sous-groupe different, les pilotes de ligne 
de mot Di,j relies a ces lignes de mot regoivent chacun 
une combinaison de signaux de selection SPj , SPNj 
individuelle . 

Pilote de ligne de mot Di,j 

A 1' inverse du decodeur classique precedemment 
decrit, les pilotes de ligne de mot Di,j selon 
l 1 invention ne convertissent pas un signal de selection 
du type O/Vcc en une tension negative ou positive selon 
l f operation effectuee dans le plan memoire (lecture, 
effacement, programmation) . Les pilotes de ligne de mot 
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sont ici de simples mult iplexeurs de signaux dont la 
fonction est de combiner les signaux de polarite variable 
fournis par les elements de decodage de groupe GPGENi et 
les elements de decodage de sous-groupe DECGENj, SPGENj , 
5 soit les signaux GPi, SPj et SPNj, DEC j et DECN j , pour 
obtenir des tensions Vi,j de polarite variable a 
appliquees aux lignes de mot WLi,j. Les pilotes de ligne 
de mot peuvent etre ainsi d'une structure tres simple. 

La figure 4 represent e un mode de realisation d'un 

10 pilote de ligne de mot Di,j necessitant un faible nombre 
de transistors. Le pilote de ligne de mot Di,j comprend 
deux transistors interrupteurs PMOS TPl, TP2 et deux 
transistors interrupteurs NMOS TNI, TN2 agences pour 
combiner les signaux GPi, SPj et SPNj, DEC j et DECN j . Les 

15 transistors PMOS et NMOS sont implantes dans des caissons 
differents (respectivement caissons de type N et caissons 
de type P) d'une maniere qui est en soi a la portee de 
1 f home de l'art et ne sera pas decrite ici. 

Les transistors TP1, TP2 regoivent sur leurs 

20 sources le signal SPj et les transistors TNI, TN2 
regoivent sur leurs sources le signal DEC j . Les grilles 
des transistors TPl, TNI regoivent le signal GPi. La 
grille du transistor TP2 regoit le signal DECN j et la 
grille du transistor TN2 regoit le signal SPNj . Les 

25 drains des transistors TPl, TP2 , TNI, TN2 sont connectes 
a un noeud de sortie du pilote de ligne de mot, qui 
fournit la tension Vi,j a la ligne de mot correspondante 
WLi, j . 

Les pilotes de ligne de mot Di,j .sont ainsi de 
30 faible encombrement et sont adaptes a la reduction du pas 
technologique dans les memoires en circuit integre. La 
fourniture des tensions negatives ou positives est 
assuree par les decodeurs de groupe GPGEN et de sous- 
groupe DECGEN, SPGEN. De ce fait, la partie du decodeur 
35 selon 1 ! invention assurant le postdecodage des signaux de 
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predecodage, comprenant ici les decodeurs GPGEN , DECGEN 
et SPGEN, est d'une structure plus complexe que celle 
d'un postdecodeur a tension positive, comme cela 
apparaitra plus loin. Toutefois, la surface de silicium 

5 disponible pour realiser les decodeurs de groupe et de 
sous-groupe est nettement plus etendue que celle qui est 
imposee par le pas technologique entre les lignes de mot, 
puisque chaque groupe ou sous-groupe couvre un ensemble 
de lignes de mot. La presente invention repose ainsi sur 

10 une complexif ication de la partie amont du decodeur, au 
profit d'une simplification de sa partie aval, qui est 
formee par les pilotes de ligne de mot. 

Afin de fournir des signaux de polarite variable, 
les decodeurs GPGEN, SPGEN, DECGEN regoivent des 

15 tensions VPOS et VNEG fournies par un generateur de 
tension PWGEN controle par un sequenceur SEQ. 

Generateur de tension PWGEN et sequenceur SEQ 
Le generateur PWGEN et le sequenceur SEQ sont 
representes plus en detail sur la figure 3B, qui complete 

20 la figure 3A. Le generateur PWGEN comprend une pompe de 
charges PMP1 delivrant la tension VNEG, une pompe de 
charges delivrant la-- tension VPOS, un regulateur REG1 
pour controler la tension VNEG et un regulateur REG2 pour 
controler la tension VPOS. Ces divers elements du 

25 ' generateur PWGEN sont commandes par un circuit de 
controle CONTCT . Les tensions VPOS, VNEG sont appliquees 
aux decodeurs GPGEN, SPGEN, DECGEN. 

Le circuit de controle CONTCT est pilote par un 
signal de mode MDS qui est fourni par le sequenceur SEQ 

30 en reponse a une commande CMD de lecture ou d'ecriture du 
plan memoire appliquee au sequenceur. Le sequenceur SEQ, 
a logique cablee ou a microprocesseur , fournit egalement 
des signaux SES ("Sector Erase Signal") et INVSEL 
("Inverse Selection")- Les signaux MDS, SES sont 
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appliques au predecodeur PREDEC1 . Le signal INVSEL est 
applique au decodeur de groupe GPGEN. 

Fonctionnement du decodeur WLDEC2 

Le fonctionnement du decodeur WLDEC2 est decrit par 
le tableau 2 ci-apres. On distingue dans ce tableau les 
colonnes suivantes : 
Colonne "Modes" 

Cette colonne decrit les modes de fonctionnement de la 
memoire. On distingue un mode READ correspondant a la 
lecture de cellules memoire, un mode PROG correspondant a 
la programmation de cellules memoire, un mode PERASE 
("Page Erase") correspondant a l'eff acement d r une page 
(ligne de mot) du plan memoire, et un mode SERASE 
("Sector Erase") correspondant a 1 1 eff acement de tout un 
secteur.' Ce dernier mode d'effacement est celui de.s 
memoires Flash classiques n'ayant pas de decodeur u a 
tension negative selective. 
Colonne "SES" 

Cette colonne decrit la valeur du signal SES ("Sector 
Erase Signal") . Ce signal determine si une operation 
d'effacement doit etre appliquee a tout un secteur (mode 
SERASE) ou seulement a une page, du plan memoire (mode 
PERASE). Le signal SES est mis a 1 en reponse a une 
commande d'effacement par secteur (mode SERASE) et a 0 en 
reponse a une commande d'effacement par page (mode 
PERASE) . Sa valeur par defaut est 0 dans les modes PROG 
et READ. 
Colonne "MPS" 

Cette colonne decrit la valeur du signal de mode MDS, qui 
comprend ici deux bits Bl, B2 . Le bit Bl est mis a 1 
quand la tension VNEG doit etre portee a une valeur 
negative et est mis a 0 quand la tension VNEG doit etre 
mise a 0 (masse) . Le bit B2 est mis a 0 quand la tension 
VPOS doit etre portee a une valeur positive et est mis a 
1 quand la tension VPOS doit etre mise a 0 (masse) . 
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Colonne "INVSEL" 

Cette colonne decrit la valeur du signal INVSEL ("Inverse 
Selection"), qui est a 0 dans les modes READ et PROG et a 
1 dans les modes PERASE et SERASE. Le signal INVSEL 
5 permet d'inhiber les signaux PDj dans les modes READ et 
PROG et d'inhiber les signaux PSj dans les modes PERASE 
et SERASE. Plus part iculierement , les signaux PDj sont 
forces a 0 dans le mode READ et sont forces a 1 dans le 
mode PROG, tandis que les signaux PSj sont forces a 1 

10 dans les modes PERASE et SERASE. Cela permet d ! inhiber le 
decodeur de sous-groupe DECGEN dans les modes READ et 
PROG afin de porter les signaux DEC j , DECNj a des valeurs 
fixes et predeterminees decrites par le tableau 2. Cela 
permet egalement d'inhiber le decodeur de sous-groupe 

15 SPGEN dans les modes PERASE et SERASE afin de porter les 
signaux SPj f SPNj a des valeurs fixes et predeterminees 
decrites par le tableau 2. 
Colonne "VNEG" 

Cette colonne decrit la valeur de la tension VNEG dans 
20 les quatre modes de f onct ionnement du decodeur. Dans le 
mode READ, la tension VNEG est egale a une tension de 
non-lecture VNREAD qui est ici egale a 0V. Dans le mode 
PROG, la tension VNEG est egale a une tension 
d T inhibition de programmat ion VPINHIB qui est ici egale a 
25 -1,5V. Dans le mode PERASE et SERASE, la tension VNEG est 
egale a une tension d' ef facement negative VER qui est ici 
egale a -9V. 
Colonne "VPOS" 

Cette colonne decrit la valeur de la tension VPOS dans 
30 les quatre modes de f onctionnement du decodeur. Dans le 
mode READ, la tension VPOS est egale a une tension' de 
lecture VREAD qui est ici egale a 4,5V. Dans le mode 
PROG, la tension VPOS est egale a une tension de 
prograrnmation VPP qui est ici egale a 7,5V. Dans le mode 
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PERASE et SERASE, la tension VPOS est egale a une tension 
d" inhibition d'ef facement VEINHIB qui est ici egale a OV. 
Colonne "etat" 

Cette colonne decrit 1 1 etat selectionne (SEL) ou non 
5 selectionne (UNS) d'une ligne de mot, en fonction des 
signaux de predecodage Lx(a), Ly(b), PS j , PDj fournis par 
le predecodeur . 

Colonnes "Lx(a)\ "Ly(b)", "PSj", "PDj" 

Ces colonnes decrivent, dans les quatre modes de 

10 fonctionnement du decodeur, des exemples de valeurs de 
signaux de predecodage pour des lignes de mot 
selectionnees ou non selectionnees. Comme indique plus 
haut, le signal PDj est force a 0 dans le mode READ et 
est force a 1 dans le mode PROG, tandis que le signal PSj 

15 est force a 1 dans les modes PERASE et SERASE . Une ligae 
de mot WLi,j est. dans 1 1 etat selectionne lorsque les 
signaux de predecodage correspondant s Lx(a), Ly(.b), PSj 
(modes READ, PROG) ou Lx(a), Ly(b), PDj (modes PERASE, 
SERASE) sont simultanement a 1 - Le signal de selection 

20 LBS n'est pas decrit dans un souci de simplicity, et 1 1 on 
considere que le tableau 2 decrit les operations 
intervenant dans un secteur selectionne (LBS=1) . 
Colonnes "GPi", "SPj", "SPNj", "DEC j " , "DECN j " 
Ces colonnes decrivent, dans les quatre modes de 

25 fonctionnement du decodeur, les valeurs des signaux GPi, 
SPj, SPNj, DEC j , DECN j - correspondant aux valeurs des 
signaux de predecodage Lx(a), Ly(b), PSj, PDj et aux 
valeurs des tensions VNEG et VPOS. Ces signaux sont 
exprimes en Volt et correspondent aux valeurs attributes 

30 aux tensions VNEG et VPOS, soit VNREAD et VREAD dans le 
mode READ, VPINHIB et VPP dans le mode PROG, VER et 
VEINHIB dans les modes PERASE et SERASE, soit ici 0V et 
4,5 V, -1,5V et 7,5V, -9V et 0V, respect ivement . Les 
signaux DEC j et DECN j sont forces a 0V et 4,5V dans le 

35 mode READ car le signal de predecodage PDj est force a 0, 
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et sont forces a -1,5V et 7,5V dans le mode PROG car le 
signal de predecodage PDj est force a 1. De meme les 
signaux SPj et SPNj sont forces a 0 et -9V dans les modes 
PERASE et SERASE car le signal de predecodage PSj est 
5 force a 1 . 

On notera que le signal DECNj est 1 1 inverse du 
signal DEC j et que le signal SPNj est 1 T inverse du signal 
SPj, dans un systeme de signaux logiques ou les tensions 
VNEG et VPOS definissent respect ivement le 0 et le 1 
10 logique. 

Colonne T 'Vi f j" 

Cette colonne decrit la valeur de la tension Vi,j 
appliquee a une ligne de mot selectionnee ou non 
selectionnee, dans chacun des modes de fonctionnement. 

15 Dans le mode READ, une ligne de mot selectionnee regoit 
la tension de lecture VREAD (ici 4,5V) tandis qu 1 une 
ligne non selectionnee regoit la tension de non-lecture 
VNREAD (ici 0V) . Dans le mode PROG, une ligne de mot 
selectionnee regoit la tension de programmation ou 

20 raf raichissement- VPP (ici 7,5V) tandis qu 1 une ligne de 
mot non selectionnee regoit la tension d 1 inhibition de 
programmation VPINHIB (ici -1,5V) qui protege les 
cellules memoire contre un stress de drain pouvant 
entrainer une programmation parasite. Dans le mode 

25 PERASE T une ligne de mot sectionnee (formant la page a 
ef facer) regoit la tension d'effacement negative VER (ici 
-9V) tandis qu 1 une ligne de mot non selectionnee regoit 
la tension d'inhibition d'effacement VEINHIB (ici 0V) . 
Cette tension protege les cellules memoire contre un 

30 effacement parasite en faisant diminuer la difference de 
tension source-grille des transistors a grille flottante, 
car une tension positive est appliquee sur les sources 
des toutes les cellules memoire du secteur, comme decrit 
dans la demande WO 02/41322, Dans le mode PERASE, toutes 

35 les lignes de mot du secteur selectionne regoivent la 
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tension d'effacement negative VER tandis que les lignes 
de mot des autres secteurs regoivent la tension 
d' inhibition d'effacement VEINHIB . 
Colonne "Figures 5A - 5L" 
5 Les figures 5A a 5L illustrent le f onctionnement d'un 
pilote de ligne de mot Di,j dans chacune des 
configurations electriques decrites par le tableau 2, 
respectivement. On voit sur ces figures que la valeur du 
signal Vi,j fournit^ a la ligne de mot depend de la 

10 combinaison des signaux GPi, SPj, SPNj, DEC j , DECN j , un 
des transistors TP1, TP2 TNI, TN2, parfois deux, etant 
passant et les autres bloques, le ou les transistors 
passant s assurant le cheminement d'un des signaux SPj , 
DEC j jusqu'au noeud de sortie (les signaux GPi, SPNj, 

15 DECNj etant utilises ici comme signaux de commande t de 
grille) . Les tensions appliquees aux caissons P et N des 
transistors ne sont pas representees dans un souci de 
simplicity, a 1' exception de la configuration de la 
figure 5F ou il doit etre signale qu ' une tension de 7,5 V 

20 appliquee au caisson du transistor TP1 permet de 
maintenir ce transistor dans l'etat bloque. 

En resume, le decodeur selon 1' invention permet de 
prevoir des pilotes de ligne de mot Di,j d 1 une structure 
simple et compatible avec les memoires a haute densite de 

25 lignes de mot, pour appliquer des tensions negatives ou 
positives de fagon selective a ces lignes de mot. 

On decrira maintenant des exemples de realisation 
•d'un element de decodage de groupe GPGENi, d'un element 
de decodage de sous-groupe SPGENj et d'un element de 

30 decodage de sous-groupe DECGEN j . Dans ce qui suit, les 
transistors de type NMOS sont designes par des signes de 
reference commengant par "TN" et les transistors de type 
PM0S par des signes de reference commengant par "TP" . 
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Element de decodage de groupe GPGENi 

La figure 6 represente un element GPGENi, 
fournissant un signal de selection de groupe GPi . 
L' element GPGENi comprend une porte Al de type ET 

5 recevant en entree les signaux Lx(a), Ly(b), LBS, dont la 
sortie est appliquee sur une entree d'une porte X01 de 
type OU Exclusif, qui regoit sur son autre entree le 
signal INVSEL. La sortie de la porte X01 fournit un 
signal GPATVPOS ("GPi at VPOS") applique a une porte 

10 inverseuse II dont la sortie fournit un signal GPATVNEG 
("GPi at VNEG") . Ces diverses portes logiques sont 
alimentees par la tension Vcc et les signaux logiques 
GPATVPOS, GPATVNEG "sont du type 0/Vcc. 

L ! element GPGEN comprend egalement une branche 

15 d T elevation de tension comprenant en serie un transistor 
TP10, un transistor TPll, et un transistor TN10. La 
tension VPOS est appliquee a la source du transistor TP10 
dont le drain est connecte a la source du transistor 
TPll. Le drain du transistor TP11 est connecte au drain 

20 du transistor TN10 dont la source regoit la tension VNEG. 
Le transistor TPll est un transistor cascode dont la 

■ • -grille est par exemple reliee a la masse. 

Le signal GPi est fourni par le nceud de drain des 
" transistors TPll et TN10, formant la sortie de 1 T element 

25 GPGENi. Ce noeud de drain est par ailleurs relie a la 
masse par deux transistors TN11, TN12 en serie. La grille 
du transistor TN12 est pilotee par le signal INVSEL. 

L ! element GPGENi comprend egalement un circuit 
elevateur de tension ELVCT alimente par la tension VPOS. 

30 Le circuit ELVCT comporte' une entree INI recevant le 
signal GPATVPOS, une entree IN2 recevant le signal 
GPATVNEG et une sortie OUTN qui pilote la grille du 
transistor TP10. La sortie OUTN, qui est une sortie 
inverseuse relativement a l 1 entree INI, delivre un signal 

35 egal a VPOS quand l 1 entree INI est a 0, et un signal egal 
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a 0 quand 1' entree INI est a 1 (Vcc) (Cf. tableau 7 
decrit plus bas) . 

L T element GPGENi comprend egalement un circuit 
commutateur de tension negative NEGSW alimente par les 
5 tensions Vcc et VNEG. Le circuit NEGSW comporte une 
entree IN sur laquelle le signal GPATVNEG est applique, 
une sortie non inverseuse OUT de bas niveau qui pilote la 
grille du transistor TN10, une sortie inverseuse OUTHN de 
haut niveau qui pilote la grille du transistor TN11. Le 

10 circuit NEGSW comporte egalement une sortie inverseuse 
OUTN de bas niveau et une sortie non inverseuse OUTH de 
haut niveau, non utilisees ici. Les tensions delivrees 
par ces diverses sorties en fonction du signal applique 
sur 1 T entree IN sont decrites par le tableau 8 ci-apres, 

15 certaines etant fonction du mode de fonctionnement de la 
memoire. 

La valeur du signal de selection GPi, egale a VP0$, 
VNEG ou 0, est fonction des signaux Lx(a), Ly(b), LBS, 
INVSEL, comme decrit par le tableau 2 et les tableaux 3 

20 et 4 ci-apres, dans lesquels on considere que LBS=1. Dans 
le mode PERASE ou SERASE (VPOS-0), la mise a 0 du signal 
GPi est assure par le transistor TN11 lorsque la sortie 
OUTHN du circuit NEGSW passe a Vcc, car le signal INVSEL 
est a 1 et le transistor TN12 est passant (Cf. derniere 

25 ligne du tableau 4) . 

Element de decodage-de sous-groupe DECGENj 
La figure 7 represente un element de decodage de 
sous-groupe DECGENj, fournissant un signal de selection 
de sous-groupe DECj et son complement DECN j . L T element 

30 DECGENj comprend une porte NA1 de type NON ET alimentee 
par la tension Vcc, recevant en entree les signaux LBS et 
PD j . La sortie de la porte NA1 est appliquee sur 1 1 entree 
IN d'un circuit commutateur de tension negative NEGSW, 
conforme a celui decrit plus haut et alimente par les 

35 tensions Vcc et VNEG. La sortie OUTH du circuit NEGSW est 
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appliquee a la grille d'un transistor TN20 dont le drain 
est connecte a la masse. La sortie OUTN est appliquee a 
la grille d'un transistor TN21 dont la source regoit la 
tension VNEG . Les transistors TN20, TN21 sont agences en 
5 serie et leur noeud de drain fournit le signal DEC j . Le 
signal DECNj est fournit par une porte inverseuse 12 
alimentee par les tensions VPOS et VNEG, dont l 1 entree 
regoit le signal DEC j . Dans le mode PERASE/ le signal 
DEC j est ainsi egal a 0 ou a VNEG (-9V) et le signal 

10 DECNj egal a 0 (VPOS-0) ou a VNEG, selon la valeur du 
signal PD j , comme decrit par le tableau 2 et le tableau 5 
ci-apres, dans lesquels on suppose que LBS=1 . 

Element de decodage de sous-groupe SPGENj 

La figure 8 represente un element de decodage de 

15 sous-groupe SPGENj, fournissant un signal de selection de 
sous-groupe SPj et son complement SPN j . L 1 element SPGENj 
comprend une porte A2 de type ET alimentee par la tension 
Vcc, recevant en entree les signaux LBS et PSj . La sortie 
de la porte A2 est appliquee sur 1 ? entree IN d'un circuit 

20 commutateur de tension negative NEGSW du type deja 
decrit, alimente par les tensions VNEG et Vcc, dont la 
-sortie OUT pilote la grille d'un transistor TN30 recevant 
la tension VNEG sur sa source. La sortie de la porte A2 
est egalement appliquee sur I 1 entree INI d'un circuit 

25 elevateur de tension ELVCT du type deja decrit, alimente 
par la tension VPOS, dont la sortie OUTN fournit le 
signal SPj. Le signal SPj est applique sur la grille d'un 
transistor TP3 dont la source regoit la tension VPOS. Le 
drain du transistor TP30 est connecte a la source d'un 

30 transistor cascode TP31 dont la grille est reliee a la 
masse. Le drain du transistor TP31 est relie au drain du 
transistor TN30. Le signal SPNj est preleve sur le noeud 
de drain des transistors TP31, TN30. 

Dans le mode READ ou PROG, le signal SPj est ainsi 

35 egal a 0 ou a VPOS (avec VPOS - VREAD ou VPP) et le 
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signal DECNj est egal a VPOS ou VNEG (avec VNEG - VNREAD 
ou VPINHIB) , selon la valeur du signal PSj , comme decrit 
par le tableau 2 et le tableau 6 ci-apres, dans lesquels 
on suppose que LBS=1 - 
5 Circuit elevateur de tension ELVCT 

La figure 9 represente un exemple de realisation du 
circuit elevateur de tension ELVCT. Le circuit ELVCT 
comprend deux branches en parallele comprenant chacune 
deux transistors en -serie, respectivement TP40, TN40 et 

10 TP41, TN41, les sources des transistors T.P40, TP41 
recevant la tension VPOS et les sources des transistors 
TN40, TN41 etant connectees a la masse. La grille du 
transistor TP40 est connectee au drain du transistor TP41 
dont la grille est connectee au drain du transistor TP40. 

15 La grille du transistor TN41 forme 1 1 entree INI et ia 
grille du transistor TN40 forme 1 ! entree IN2 du circuit 
ELVCT. Le nceud de drain des transistors TP41, TN41 forme 
la sortie OUTN du circuit ELVCT. La sortie OUTN fournit 
un signal egal a VPOS quand 1 1 entree INI regoit un signal 

20 egal a 0V et I 1 entree IN2 regoit un signal egal a Vcc f et 
fournit un signal egal a 0V quand l f entree INI regoit un 
signal egal a Vcc et l 1 entree IN2 regoit un signal egal . a 
0V. Le circuit ELVCT forme une sorte de bascule flip-flop 
assurant le verrouillage de la sortie OUTN tout en 

25 assurant une elevation de tension du niveau logique 1, 
comme decrit par le tableau 7 ci-apres. 

Commutateur de tension negative NEGSW 

La figure 10 represente un exemple de realisation 
du commutateur de tension negative NEGSW. Celui-ci 

30 comprend deux branches en parallele comportant chacune 
trois transistors, respectivement TP50, TN50, TN51 et 
TP51, TN52, TN53. L' entree IN du commutateur NEGSW est 
connectee a la source du transistor TP50 et est reliee a 
la source du transistor TP51 par 1 1 int ermediaire d'une 

35 porte inverseuse 13 alimentee par la tension Vcc. Le 
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drain du transistor TP50 est connects au drain du 
transistor TN50. La source du transistor TN50 est reliee 
au drain du transistor TN51 dont la source regoit la 
tension VNEG . Le drain du transistor TP51 est connecte au 

5 drain du transistor TN52. La source du transistor TN52 
est reliee au drain du transistor TN53 dont la source 
regoit la tension VNEG. Les transistors TP50, TP51 sont 
des transistors cascode et ont leurs grilles reliees a la 
masse. Les transistors TN50, TN52 sont egalement des 

10 transistors cascode et leurs grilles sont polarisees par 
une tension VCASC. La grille du transistor TN53 est 
connectee au drain du transistor TN51 et la grille du 
transistor TN51 est reliee au drain du transistor TN53. 

La sortie de bas niveau OUT du commutateur de 

15 tension negative est connectee au drain du transistor 
TN51 et la sortie inverseuse de bas niveau OUTN est 
connectee au drain du transistor TN53. La sortie de haut 
niveau OUTH est connectee au drain du transistor TP51 et 
la sortie inverseuse de haut niveau OUTHN est connectee 

20 au drain du transistor TP51. Lorsque la tension Vcc est 
appliquee sur 1' entree IN le transistor TN51 est passant 
et le transistor TN53 est bloque. Lorsque 1' entree IN est 
mise a 0 le transistor TN51 est bloque, la sortie de la 
porte 13 fournit la tension Vcc et le transistor TN53 est 

25 passant. Le commutateur NEGSW fonctionne ainsi comme une 
sorte de bascule flip-flop qui bascule dans un sens quand 
l 1 entree IN regoit la tension Vcc, et dans 1 ! autre sens 
quand l'entree IN regoit une tension nulle. Les tensions 
delivrees par les sorties OUT, OUTN, OUTH, OUTHN sont 

30 decrites par le tableau 8 ci-apres. On notera que les 
tensions delivrees par les sorties de bas niveau OUT, 
OUTN dependent de la valeur de la tension VCASC et que 
celle-ci presente des valeurs differentes selon le mode 
de fonctionnement de la memoire. La tension VCASC est 

35 ainsi egale a VPOS dans les modes de fonctionnement READ 
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et PROG (soit quand la tension VNEG est egale a 0 ou a 
-1,5V) et est egale a 0 dans les modes de fonctionneraent 
PERASE, SERASE (soit quand la tension VNEG est egale a 
VERASE) . 

II apparaitra clairement a 1 ' homme de l'art que le 
decodeur de ligne de mot qui vient d'etre decrit est 
susceptible de diverses variantes de realisation, 
notarnment en ce qui concerne la realisation des pilotes 
de ligne de mot, des decodeurs de groupe et des decodeur s 
de sous-groupe, tout en restant dans le cadre de la 
presente invention . 
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Tableau 3 (element de decodage de groupe GPGENi) 



Lx(a) ET Ly(b) 


INVSEL 


GEATVPOS 


GEATVNEG 


0 


0 


0 


1 


0 


1 


1 


0 


1 


0 


1 


0 


1 


1 


0 


1 



5 



Tableau 4 (element de decodage de groupe GPGENi) 



INVSEL 


GPATVPOS 
INI (ELVCT) 


GEATVNEG 
IN(NEGSW) 
IN2 (ELVCT) 


OUTN (ELVCT) 


OUT (NEGSW) 


OUTHN 
(NEGSW) 


GPi 


0 


0 


1 


1 (VPOS) 


1 (Vcc) 


0 (VNEG) 


VNEG 


0 


1 


0 


0 (OV) 


0 (VNEG) 


1 (Vcc) 


VPOS 


1 


0 


1 


1 (VPOS) 


1 (-Vtn) 


0 (VNEG) 


VNEG 


1 (Vcc) 


1 


0 


0 (OV) 


0 (VNEG) 


1 (Vcc) 


0 



10 Tableau 5 (element de decodage de sous-groupe DECGEN j ) 



EDj 
IN (NEGSW) 


OUTH (NEGSW) 


OUTN (NEGSW) 


DECj 


DECNj 


0 (OV) 


0 (VNEG) 


1 (-Vtn) 


VNEG 


VPOS 


1 (Vcc) 


1 (Vcc) 


0 (VNEG) 


OV 


X (*) 


{*) X=VPOS si VNEG=0 (mode READ) X=VNEG si VPOS=0 (mode PERASE) . 
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Tableau 6 (element de decodage de sous-groupe SPGENj) 



VNEG 


PSj 


IN 
(NEGSW) 


OUT 
(NEGSW) 


SPj 


SENj 


VNREAD (OV) 
ou 

VPINHIB(-1,5V) 


0 (OV) 


0 (OV) 


VNEG 


0 (OV) 


1 (VPOS) 


VNREAD (OV) 
ou 

VPINHIB(-1,5V) 


1 

(Vcc) 


1 (Vcc) 


Vcc 


1 (VPOS) 


0 (VNEG) 


VER (-9V) 


0 (OV) 


' 0 (OV) 


VNEG 


OV 


OV 


VER (-9V) 


1 

(Vcc) 


1 (Vcc) 


-Vtn 


OV 


OV 



Tableau 7 (circuit elevateur de tension ELVCT) 



INI (ELVCT) 


IN2 (ELVCT) 


OUTN (ELVCT) 


0 (OV) 


1 (Vcc) 


1 (VPOS) 


1 (Vcc) 


0 (OV) 


0 (OV) 



Tableau 8 (coinmutateur de tension negative NEGSW) 



Modes 


IN (NEGSW) 


OUT (NEGSW) 


OUTN (NEGSW) 


CUTE (NEGSW) 


OOTHN (NEGSW) 


ERASE / 
SERASE(*) 


1 (Vcc) 


1 (-Vtn) 


0 (VNEG) 


1 (Vcc) 


0 (VNEG) 


0 (OV) 


0 (VNEG) 


1 (-Vtn) 


0 (VNEG) 


1 (Vcc) 


READ / 
PROG(**) 


1 (Vcc) 


1 (Vcc) 


0 (VNEG) 


1 (Vcc) 


0 (VNEG) 


0 (OV) 


0 (VNEG) 


1 (Vcc) 


0 (VNEG) 


1 (Vcc) 



( 1 VCASC = 0 

( **> VCASC = VPOS 
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REV E N D I CAT I ON S 

1. Decodeur d'adresse (WLDEC2) pour appliquer 
selectivement a des lignes de mot (WLi,j) d ! un plan 
memoire (MA) des signaux (Vi,j) de polarite variable, 
negative ou positive, dont la valeur est fonction d'une 

5 adresse (ADR) de ligne de mot appliquee au decodeur, 
caracterise en ce qu'il comprend : 

un decodeur de groupe (GPGEN) delivrant des 
signaux (GPi) de selection de groupe de lignes de mot qui 
sont de polarite variable (VPOS, VNEG) , 

10 - au moins un decodeur de sous-groupe (DECGEN, 

SPGEN) delivrant des signaux (SPj, SPN j , DEC j , DECN j ) de 
selection de sous-groupe de lignes de mot qui sont 
egalernent de polarite variable, un sous-groupe de lignes 
de mot comprenant un ensemble de lignes de mot 

15 appartenant a des groupes de lignes de mot differents, et 
- des pilotes de ligne de mot (Di,j) a raison d'un 
pilote de ligne de mot (Di,j) par ligne de mot (WLi,j), 
comprenant chacun des moyens (TP1, TP2, TNI, TN2) de 
multiplexage des signaux de selection de groupe et de 

20 sous-groupe, pour selectionner et appliquer selectivement, 
un de ces signaux a une ligne de mot. 

2. Decodeur selon la revendication 1, dans lequel : 

- un groupe de lignes de, mot (GRPi) comprend un ensemble 
25 de lignes de mot ayant des bits d'adresse (A3-A7) de 

poids determine identiques, et 

- un sous-groupe de lignes de mot comprend un ensemble de 
lignes de mot ayant des bits d'adresse (A8-A10) de poids 
determine identiques, tout en appartenant a des groupes 

30 de lignes de mot differents. 

3. Decodeur selon la revendication 2, dans lequel 
un groupe de lignes de mot comprend un ensemble de lignes 
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de mot ayant des bits d'adresse' de poids fort (A3-A7) 
identiques, et un sous-groupe de lignes de mot comprend 
un ensemble de lignes de mot ayant des bits d'adresse de 
poids faible. (A8-A10) identiques. 

5 

4. Decodeur selon l'une des revendicat ions 1 a 3, 
dans lequel un pilote de ligne de mot comprend des 
transistors interrupteurs de type MOS (TPl, TP2, TNI, 
TN2) qui sont a la fois pilotes sur leur grille et 
10 polarises sur leur drain et leur source par les signaux 
de selection de groupe et de sous-groupe (SPj, SPN j , 
DEC j , DECN j ) , et sont agences pour selectionner un de ces 
signaux et l'appliquer a une ligne de mot. 

15 5. Decodeur selon la revendicat ion 4, dans lequel 

un pilote de ligne de mot comprend des transistors 
interrupteurs (TPl, TP2, TNI, TN2) ayant chacun : 

- une borne reliee a une ligne de mot, 

- une borne recevant un signal de selection de groupe ou 
20 de sous-groupe (GPi, SPj, DEC j ) , et 

- une grille recevant un signal de selection de groupe ou 
de sous-groupe (GPi, SPj, DEC j ) . 

6. Decodeur selon 1 1 une des revendications 1 a 5, 
25 dans lequel le decodeur de sous-groupe comprend : 

un premier decodeur de sous-groupe (DECGEN) , 
delivrant des premiers signaux ( DEC j , DECN j ) de selection 
de sous-groupe dont la valeur est fonction de l'adresse 
de ligne de mot appliquee au decodeur pendant des phases 
30 (PERASE, SERASE) d 1 ef f acement de cellules memoire, et est 
independante- de l T adresse appliquee au decodeur pendant 
des phases (READ, PROGVER) de lecture ou de programmation 
de cellules memoire, et 

- un second decodeur de sous-groupe (SPGEN) 
35 delivrant des seconds signaux (SPj, SPNj) de selection de 



1er depot 



33 



sous-groupe dont la valeur est fonction de l'adresse de 
ligne de mot appliquee au decodeur pendant les phases de 
lecture ou de programmation (READ, PROGVER) , et est 
independante de l T adresse appliquee au decodeur pendant 
5 les phases d f ef f acement (PERASE, SERASE) . 

7. Decodeur selon la revendication 6, dans lequel 
chacun des decodeurs de sous-groupe regoit une premiere 
(VNEG) et une seconde (VPOS) tension de reference et 

10 fournit, en sus d'un signal de selection de sous-groupe 
( DEC j , SPj ) , un signal complementaire de selection de 
sous-groupe (DECNj, SPNj ) egal a la seconde tension de 
reference (VPOS) quand le signal de selection de sous- 
groupe est egal a la premiere tension de reference (VNEG) 

15 et egal a la premiere tension de reference (VNEG) quand 
le signal de selection de sous-groupe est egal a la 
seconde tension de reference (VPOS) . ]. 

8. Decodeur selon la revendication 7, dans lequel 
20 un pilote de ligne de mot comprend : 

- des transistors MOS (TP2, TN2) dont les grilles sont 
pilotees par 1 1 un des signaux complementaires (DECNj, 
SPNj ) , et 

- des transistors MOS (TP1, TNI) dont les grilles sont 
25 pilotees par des signaux (GPi) de selection de groupe. 

9. Decodeur selon l'une des revendicat ions 7 et 8, 
dans lequel un pilote de ligne de mot comprend : 

- un premier transistor M0S (TP1) ayant une borne de 
30 drain ou de source reliee a une ligne de mot (WLi,j), 

recevant sur sa grille un signal de selection de groupe 
(GPi) et recevant sur une borne de source ou de drain un 
premier signal de selection de sous-groupe (SPj), 

- un deuxieme transistor MOS (TNI) ayant une borne de 
35 drain ou de source reliee a la ligne de mot, recevant sur 
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sa grille le signal de selection de groupe (GPi) et 
recevant sur une borne de source ou de drain un second 
signal de selection de sous-groupe (DECj), 

- un troisieme transistor MOS (TP2) ayant une borne de 
5 drain ou de source reliee a la ligne de mot, recevant sur 
sa grille un premier signal complementaire de selection 
de sous-groupe (DECNj) et recevant sur une borne de 
source ou de drain un second signal de selection de sous- 
groupe (SPj ) , et 
10 - un quatrieme transistor MOS (TN2) ayant une borne de 
drain ou de source reliee a la ligne de mot, recevant sur 
sa grille un second signal complementaire de selection de 
sous-groupe (SPNj) et recevant sur une borne de source ou 
de drain un premier signal de selection de sous-groupe 
15 (DECj ) . 

10. Decodeur selon l'une des revendications 1 a 9, 
dans lequel les decodeurs de groupe et de sous-groupe 
regoivent deux tensions de reference (VNEG, VPOS) qui 

20 sont respectivement egales a une tension de non-lecture 
(VNREAD) et a une tension de lecture (VREAD) pendant la 
lecture de cellules memoire. 

11. Decodeur selon l'une des revendications 1 a 10, 
25 dans lequel les decodeurs de groupe et de sous-groupe 

regoivent deux tensions de reference (VNEG, VPOS) qui 
sont respectivement egales a une tension d f inhibition de 
programmat ion (VPINHIB) et a une tension de programmation 
(VPP) pendant la programmation de cellules memoire. 

30 

12. Decodeur selon l'une des revendications 1 a 11, 
dans lequel les decodeurs de groupe et de sous-groupe 
regoivent deux tensions de reference (VNEG, VPOS) qui 
sont respectivement egales a une tension d'effacement 
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(VER) et a une tension d 1 inhibition d' ef facement 
(VEINHIB) pendant 1 * ef facement de cellules memoire. 

13. Decodeur selon les revendications 10, 11 et 12, 
5 dans lequel la tension de programmation est positive, la 
tension d' inhibition de programmation et la tension 
d'ef facement sont negatives, les tensions de non lecture 
et d 1 inhibition d'ef facement sont nulles. 

10 14. Decodeur selon 1 1 une des revendications 1 a 13, 

comprenant un etage de predecodage (PREDEC1) fournissant 
des signaux de predecodage (Lx(a), Ly(b), LBS) aux 
decodeurs de groupe et de sous-groupe. 

15 15. Decodeur selon 1 1 une des revendications 1 a 14, 

dans lequel le decodeur de groupe et le decodeur de sous- 
groupe fournissent des signaux de selection positifs., 
negatifs ou nuls. 

20 16. Decodeur selon 1 f une des revendications 1 a 15, 

dans lequel le decodeur de groupe (GPGEN) comprend des 
circuits elevateurs de tension (ELVCT) pour transformer 
un signal logique egal a 1 ayant un niveau de tension 
positif determine (Vcc) en un signal logique ayant un 

25 niveau de tension positif de valeur superieure, egal a 
une tension de reference (VNEG) fournie aux circuits 
elevateurs de tension. 

17. Decodeur selon 1 1 une des revendications 1 a 16, 
30 dans lequel les decodeurs de groupe et de sous-groupe 
comprennent des commutateurs de tension (NEGSW, OUT) pour 
transformer des signaux logiques a 0 et a 1 en des 
signaux ayant des niveaux de tension negatifs differents 
(VPOS, -Vt) . 



35 
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18. Decodeur selon 1 1 une des revendicat ions 1 a 17, 
dans lequel les decodeurs de groupe et de sous-groupe 
comprennent des commutateurs de tension (NEGSW, OUTH) 
agences pour transformer un signal logique a 0 en un 
signal de tension negative (VNEG) et signal logique a 1 
en un signal de tension positive (Vcc) . 
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